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Resumen 
En este trabajo final de Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y 
Naturales en primera estancia se evidenció el problema en el aprendizaje de la 
mecánica clásica de los estudiantes de grado décimo de la enseñanza media 
vocacional, del no entendimiento de la independencia de la masa en la caída libre 
de los cuerpos en ausencia de rozamiento. Para remediar este hecho, se propone 
y aplica con los estudiantes de este grado, material didáctico y experiencias de 
laboratorio enmarcadas dentro de la estrategia de aprendizaje activo, que permite 
a dichos estudiantes, asimilar e interiorizar el hecho contundente de la 
independencia de la masa en el tiempo de caída libre en ausencia de rozamiento. 
Los resultados de la aplicación de esta estrategia muestran un aumento del orden 
del 80% en la asimilación de tales conceptos fundamentales en el aprendizaje de 
la mecánica clásica. 
 
 
Palabras clave: Movimiento, Rozamiento, Didáctica. 
 
 
Abstract 
In this final work of magister in Teaching of Natural Sciences first stay was evident 
the problem that exists in the learning of classical mechanics with tenth grade 
students of vocational high school, of not understanding the independence of the 
mass in the free fall of bodies in the absence of friction. To remedy this, it is 
proposed and applied to students of this degree, teaching materials and laboratory 
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experiences framed within the active learning strategy that allows these students 
to assimilate and internalize the blunt fact of the independence of the mass the 
free-fall time in the absence of friction. The results of the implementation of this 
strategy showed an increase of around 80% in the assimilation of such 
fundamental concepts on learning classical mechanics. 
Keywords: Movement, friction, didactic.  
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 Introducción 
La concepción de la ciencia que orienta la acción de la escuela a través de la 
formación de maestros, textos y demás ayudas didácticas es que la ciencia no es 
otra cosa que una colección de resultados, modelos de explicación, definiciones, 
leyes, principios y ecuaciones. Esta idea no sólo se mantiene desde la escuela 
sino que se afianza culturalmente a través de la población, los medios y la 
tecnología. Pruebas de ello son el énfasis que los textos dan a la aplicación de 
fórmulas frente a la comprensión de teorías; o los criterios de evaluación para la 
clase de ciencias que enfatizan más en la solución de problemas que en la 
habilidad para la explicación.  
Por otra parte, el objetivo que se plantea la enseñanza de la ciencia, 
coherentemente con su concepción, es el de aprenderla tal y como es. “Esto es, 
de aprender lo mejor posible los resultados, de aprender a resolver un conjunto 
perfectamente definido de «acertijos» que se repiten de texto en texto y de 
maestro en maestro. Incluso ya en la práctica de la enseñanza el objetivo típico 
de la ciencia, que es el de explicar, pasa a un segundo o tercer plano. Con esta 
concepción de lo que es la ciencia -unida al objetivo de su aprendizaje- encaja 
muy bien la concepción metodológica que considera que existe una prescripción 
exacta y precisa para las acciones que deben seguirse en la creación científica: el 
método científico” (1). 
En el caso particular de la Física los estudiantes la conciben como un agregado 
de fórmulas específicas relacionadas a problemas específicos y no como un 
sistema formado por un número limitado de conceptos y principios de gran 
aplicabilidad y generalidad. Los estudiantes pueden aprender a resolver los 
problemas típicos de los libros de textos pero raramente aplican los conceptos 
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físicos a fenómenos fuera del contexto del laboratorio o la clase. “En el salón de 
clase los problemas cuantitativos en los que el estudiante debe sustituir números 
en ecuaciones para arribar al resultado correcto, dominan sobre los cualitativos 
en los que el estudiante debe esforzarse en conceptualizar un fenómeno a partir 
de sus propias ideas. De suerte que las oportunidades del estudiante para 
experimentar con ideas (contrastarlas y explorar sus consecuencias) son a lo 
sumo muy limitadas y por consiguiente la enseñanza tradicional estimula poco el 
entendimiento conceptual de la ciencia”  (1). “En general este modo de enseñar 
fomenta la imagen de la ciencia como un cuerpo de creencias proclamadas como 
verdaderas por los científicos y consagradas en los libros de texto. Es decir la 
ciencia se enseña paradójicamente como si fuera pseudociencia. Debido a su 
carácter fragmentario, la educación tradicional en ciencias y en otras disciplinas 
se torna progresivamente irrelevante a medida que las sociedades se tornan más 
complejas y fuertemente acopladas  (2). 
Según el artículo  “COMPRENSION NEWTONIANA DE LA CAIDA DE LOS 
CUERPOS UN ESTUDIO DE SU EVOLUCION EN EL BACHILLERATO”  (2) en 
el que se realizó una prueba con una muestra de 158 estudiantes de bachillerato 
(76 hombres y 82 mujeres) de clase socioeconómica media baja escolarizados en 
Huelva (España), la cual consistió en un examen abierto de papel y lápiz,  que no 
precisaba la realización de cálculos, solo  dibujar posiciones de trayectorias de los 
cuerpos que caen, así como dar las explicaciones y aclaraciones verbales 
oportunas del comportamiento de la caída de los cuerpos haciendo referencia a 
tres situaciones: la primera de ellas a la caída de dos bolas de masas diferentes 
aunque de tamaños iguales, la segunda se centraba en el movimiento de una 
canica que se desplaza rápidamente por una mesa y que, al llegar al extremo de 
la misma, cae al suelo y la última trata de la caída de un cuerpo pesado desde un 
avión que vuela paralelo al suelo rectilíneamente y con velocidad uniforme. En 
una primera fase se analizaron las respuestas escritas, completándose las 
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mismas mediante entrevistas con pequeños grupos de estudiantes que daban 
respuestas muy similares. 
Para el problema que nos ocupa, es interesante conocer algunas de las 
respuestas de mayor frecuencia dadas a la situación 1, con relación a la 
influencia de la masa de las bolas: 
La masa no influye en la caída, por lo que ambas bolas tardarán el mismo tiempo 
en caer. 
La bola de masa doble tarda la mitad de tiempo en caer; esto es, la masa es 
inversamente proporcional al tiempo de caída. 
No se indica ninguna relación cuantitativa, expresándose sólo que la bola de 
menor masa tardará más que la otra. (2) 
De prácticas como la anteriormente descrita y de la experiencia adquirida en el 
aula de clase en el trabajo con estudiantes de décimo grado en la secundaria, se 
ha identificado la siguiente dificultad: los estudiantes no asimilan el hecho de la 
independencia de la masa con el tiempo en un movimiento en caída libre sin 
rozamiento, ellos por intuición asumen que el tiempo de caída depende de la 
masa de los cuerpos.  En este trabajo se propone una estrategia para la 
enseñanza de la Física, específicamente dentro del contexto de la cinemática 
rectilínea, en el movimiento uniformemente acelerado, en particular el movimiento 
de caída libre de los cuerpos en ausencia de rozamiento, de una manera 
experimental por medio de la implementación de experiencias didácticas 
basándonos en la Metodología de Aprendizaje Activo (MAA), el cual consiste en 
que los estudiantes construyan su conocimiento realizando actividades basadas 
en los laboratorios de aprendizaje activo (LAA)1. Se utiliza un ciclo de aprendizaje 
que desafía a los estudiantes a comparar sus predicciones (basadas en sus 
                                               
1
 Manual de entrenamiento ALOP. 
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creencias) con el resultado del experimento, de esta manera el estudiante cambia 
sus creencias cuando ven las diferencias entre ellas y sus propias observaciones. 
La aplicación de esta estrategia permite a los estudiantes asimilar 
conceptualmente mucho mejor los fenómenos físicos y re-construir la teoría, 
teniendo en cuenta los aspectos históricos, los fenómenos físicos involucrados   y 
los rangos de validez de las leyes. 
Este trabajo se ha desarrollado en el siguiente orden: en el capitulo dos se hace 
una breve reseña de los conceptos disciplinares mínimos involucrados en el 
estudio de la caída libre de los cuerpos en ausencia de rozamiento, tal como se le 
enseña a los estudiantes de secundaria, mostrando aritméticamente la 
independencia de la masa en la caída libre de los cuerpos en ausencia de 
rozamiento, posteriormente y en el mismo capítulo se hace una descripción de la 
propuesta didáctica en donde se muestran los fundamentos metodológicos de la 
MAA (3). En el capítulo tres se relatan algunos aspectos histórico-epistemológicos 
de la caída de los cuerpos, que permiten contextualizar el problema en estudio. 
En el capítulo cuatro, y utilizando la MAA se plantea el material didáctico a ser 
implementado con los estudiantes del grado décimo del Colegio Técnico Cristo 
Rey de la ciudad de Arauca, encaminado a que el estudiante evidencie la 
independencia de la masa en la caída libre sin rozamiento de diferentes tipos de 
cuerpos, variando la masa de los cuerpos con igual volumen, variando el volumen 
con diferente masa, etc. En el capítulo cinco se muestran los resultados de la 
aplicación de dicho material didáctico con los estudiantes mencionados y se 
realiza un análisis estadístico de los resultados obtenidos. Para esto se aplicó una 
prueba diagnóstica a un grupo de 20 estudiantes, posteriormente se trabajó la 
MAA con un subgrupo de 15 estudiantes (grupo piloto) y de otra parte se orientó 
el tema de caída libre de la forma convencional con el resto de estudiantes, 
finalmente se aplicó la misma prueba evaluativa a todos los estudiantes (a los que 
recibieron la orientación con MAA y a los que recibieron la orientación en la forma 
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típica), y al realizar el análisis de los resultados de las pruebas realizadas se 
observó la eficiencia de la MAA frente a la forma típica de enseñanza. Finalmente 
se muestran las conclusiones y perspectivas futuras del trabajo en general. 
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Capítulo 1: Descripción de los conceptos 
disciplinares de la caída libre y de la propuesta 
didáctica a implementar 
En este capítulo se hace una breve descripción de los conceptos teóricos 
mínimos sobre caída libre en ausencia de rozamiento, tal como normalmente se 
les enseña a los estudiantes de secundaria en el décimo grado, así como también 
una descripción de la propuesta didáctica a implementar. 
1.1 Fundamentos teóricos del movimiento 
en caída libre sin rozamiento 
 
El fenómeno más obvio y fundamental que observamos a nuestro alrededor es el 
movimiento. El viento, las olas, los pájaros que vuelan, los animales que corren 
las hojas que caen en fin, todos estos fenómenos son fenómenos de movimiento. 
Prácticamente todos los procesos imaginables pueden describirse como el 
movimiento de ciertos objetos. La tierra y los planetas se mueven alrededor del 
sol; los electrones se mueven en el interior del átomo, dando lugar a la absorción 
y emisión de luz, o se mueven en el interior de un metal produciendo corriente 
eléctrica; las moléculas de gas se mueven dando lugar a la presión. Nuestra 
experiencia diaria nos dice que el movimiento de un cuerpo es influenciado por 
los cuerpos que lo rodean; esto es por sus interacciones con ellos. Hay varias 
reglas y principios que se aplican a todas las clases de movimiento sin importar 
cuál sea la naturaleza de las interacciones. Este conjunto de principios y teorías 
que los sustenta se denomina mecánica (3). 
 
La mecánica es la parte de la física que describe el movimiento de los cuerpos y 
puede ser descrita desde el punto de vista cuántico o desde el punto de vista 
clásico; aunque nuestro estudio se centra en la mecánica clásica o Newtoniana 
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daremos una breve descripción para establecer la diferencia entre mecánica 
cuántica y mecánica clásica; la mecánica cuántica describe el movimiento de 
cuerpos microscópicos que se mueven con velocidades cercanas o iguales a la 
velocidad de la luz y es capaz de describir estos y otros fenómenos 
microscópicos para los cuales las leyes del mundo macroscópico (leyes de la 
mecánica newtoniana y del electromagnetismo de Maxwell) no eran adecuadas.  
 
A cambio, la mecánica clásica describe el movimiento de cuerpos considerados 
macroscópicos y que se mueven con velocidades pequeñas comparadas con la 
velocidad de la luz, movimientos tales como el movimiento de las ondas sonoras, 
movimientos de los planetas, movimiento de un auto, el movimiento en caída libre 
de un cuerpo cerca a la superficie terrestre, etc. La mecánica clásica o mecánica 
Newtoniana se subdivide en tres ramas: Cinemática, Dinámica y Estática las 
cuales describen “el cómo” y el “porque” de los movimientos. La cinemática lo que 
hace es describir el movimiento del objeto mientras se ignoran las interacciones 
con agentes externos que pueden causar o modificar dicho movimiento. A partir 
de la experiencia podemos afirmar que el movimiento de un objeto representa el 
cambio continuo de posición y se puede clasificar en tres categorías: traslacional, 
rotacional y vibratorio. En el estudio del movimiento traslacional se usa el modelo 
de la partícula y el objeto en movimiento se describe como una partícula sin 
importar su tamaño. En general una partícula es un objeto parecido a un punto, 
es decir: un objeto que tiene masa pero su tamaño es infinitesimalmente 
pequeño.  
La cinemática aborda el estudio de las magnitudes propias del movimiento, 
llamadas variables cinemáticas (tales como posición, desplazamiento, distancia 
recorrida, rapidez, velocidad, aceleración) y para describir esto se hace necesario 
tener sistemas de referencia, los cuales son simplemente ejes cartesianos a los 
cuales se refieren las diferentes variables cinemáticas. Por ejemplo una persona 
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se encuentra viajando dentro de un tren y quiere describir el movimiento de las 
sillas del tren. Para la persona, la silla no cambia de posición por qué dirá que 
esta quieta; pero con respecto a la situación de la silla, ¿qué diría un observador 
que se encuentra detenido en la vía? ¿y qué diría un observador que se 
encuentra en un automóvil que está viajando con mayor velocidad al lado del 
tren? por lo tanto para describir el movimiento de un cuerpo siempre debe 
elegirse un sistema de referencia con respecto al cual  se deben referir las 
diferentes variables cinemáticas.  
Al describir la rapidez de las cosas de nuestro entorno, lo hacemos en relación 
con la superficie terrestre, antes de Galileo la gente describía los objetos en 
movimiento simplemente como “lentos” o “rápidos”; no obstante, tales 
descripciones eran muy vagas. Galileo definió la rapidez como distancia recorrida 
por unidad de tiempo, por ejemplo un ciclista que recorre 30 metros en un tiempo 
de dos segundos, tendrá una rapidez de 15 metros por cada segundo (3). 
El movimiento traslacional lo describimos teniendo en cuenta sistemas de 
referencia, por ejemplo un automóvil que se mueve en una carretera larga y recta 
tiene un movimiento unidimensional y lo podemos circunscribir en un sistema de 
referencia llamado eje “x”, el movimiento del automóvil es un movimiento 
rectilíneo ya que su trayectoria es una línea recta; lo mismo ocurre cuando se 
deja caer una piedra, nuevamente el movimiento es unidimensional y para 
describirlo lo podemos circunscribir en un sistema de referencia llamado eje “y” ya 
que este es vertical. 
El movimiento unidimensional se clasifica en movimiento rectilíneo uniforme y 
movimiento rectilíneo variado. El movimiento uniforme se caracteriza porque hay 
ausencia de aceleración es decir los cuerpos se mueven con velocidad constante.  
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Por simplicidad, a nivel de grado décimo se pueden introducir los conceptos 
cinemáticos de forma escalar, cuando estos sean claros se introducirá el 
formalismo vectorial de las diferentes variables. En lo que sigue, se hará de la 
forma más simple posible, sin olvidar el carácter vectorial de las diferentes 
variables cinemáticas. 
Si la velocidad es constante, la velocidad media es igual a la velocidad en 
cualquier instante determinado. Si el tiempo t se mide con un reloj que se pone en 
marcha con t = 0, la distancia e recorrida a velocidad constante v será igual al 
producto de la velocidad por el tiempo. En el movimiento rectilíneo uniforme la 
velocidad es constante y la aceleración es nula. 
El movimiento rectilíneo uniforme variado: Se denomina así ya que su aceleración 
a permanece constante en el tiempo (en módulo y dirección). 
En este tipo de movimiento el valor de la velocidad (es decir la rapidez), aumenta 
o disminuye uniformemente al transcurrir el tiempo, esto quiere decir que los 
cambios de rapidez son proporcionales al tiempo transcurrido, o, lo que es 
equivalente, en tiempos iguales la rapidez del móvil aumenta o disminuye en una 
misma cantidad. 
Un caso particular de este movimiento es el movimiento de los objetos que se 
dejan caer desde ciertas alturas o como se llaman comúnmente objetos en caída 
libre o caída de los cuerpos bajo la influencia de la atracción gravitacional de la 
Tierra. Galileo desarrolló el concepto de aceleración con sus experimentos en 
planos inclinados. Su principal interés era el de la caída de los objetos, y como 
carecía de los cronómetros adecuados, uso planos inclinados para disminuir el 
movimiento acelerado e investigarlo más cuidadosamente. 
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Galileo observo que una esfera que rueda bajando por un plano inclinado 
aumenta en la misma cantidad su rapidez en los segundos sucesivos, es decir, 
rueda sin cambiar su aceleración. Por ejemplo veríamos que una esfera que 
rueda por un plano con cierto ángulo de inclinación aumenta su rapidez en 2 
metros por segundo cada segundo que rueda. Este  incremento en su rapidez por 
segundo es su aceleración. Su rapidez instantánea a intervalos de 1 segundo, 
con esta aceleración, será entonces 0, 2, 4, 6, 8, 10, etcétera, m/s. Observamos 
que la velocidad instantánea de la esfera, en cualquier tiempo después de haber 
sido soltada del reposo es simplemente su aceleración multiplicada por ese 
tiempo. 
Velocidad adquirida= aceleración X tiempo 
Si sustituimos la aceleración de la esfera en esta ecuación (2 m/s2), podemos ver 
que al final de 1 segundo viaja a 2 m/s; al final de 10 segundos se mueve a 20 
m/s;  y así sucesivamente. La velocidad instantánea en cualquier momento no es 
más que la aceleración multiplicada por la cantidad de segundos que ha estado 
acelerado. 
Galileo encontró que mayores inclinaciones generan mayores aceleraciones. 
Cuando el plano es vertical, la esfera alcanza su aceleración máxima. Entonces la 
aceleración es igual a la de un objeto que cae. (Ver figura 1), Independientemente 
de la masa o del tamaño del objeto, galileo descubrió que cuando la resistencia al 
aire es lo suficientemente pequeña como para no ser tomada en cuenta, todos los 
objetos caen con la misma aceleración, la que es invariable en el tiempo. 
 
 
Figura 1 Cuanto mayor sea la inclinación en el plano, la aceleración de la 
esfera será mayor 
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Los objetos caen a causa de la atracción gravitacional terrestre. Cuando un objeto 
está libre de toda restricción – sin fricción de aire o de cualquier otro tipo-, y cae 
bajo la sola influencia de la atracción gravitacional terrestre, ese objeto se 
encuentra en caída libre. En el caso de los objetos en caída libre se acostumbra 
el uso de la letra g para representar la aceleración. El valor de la aceleración a es 
muy distinto en la superficie lunar que en la superficie de los demás planetas. 
Aquí en la Tierra g varia muy poco en distintos lugares, y su valor promedio es de 
9,8m/s2.  
La velocidad instantánea v de un objeto que cae desde el reposo2 después de un 
tiempo t se puede expresar como el producto de la aceleración por el tiempo es 
decir (v=gt). La aceleración de la caída libre es más clara si pensamos en un 
objeto que cae equipado con un velocímetro (ver figura 2). Supongamos que una 
piedra se deja caer por un acantilado muy alto, y que se observa con un 
telescopio. Si enfocamos el telescopio en el velocímetro se notará un incremento 
en la rapidez conforme el tiempo pasa, de 9,8 m/s cada segundo sucesivo. 
 
  
Si  t = 0 s;        v = 0 m/s 
si  t = 1s;          v = 9,8 m/s 
 si  t= 2 s;         v = 19,6 m/s 
 
Hasta aquí se ha considerado objetos que se mueven directo hacia abajo, en 
dirección de la atracción gravitacional. ¿Y si se lanza un objeto directo hacia 
                                               
2
 Si en vez de dejarse caer desde el reposo, el objeto se lanza hacia abajo con una rapidez vo, la 
rapidez v después de cualquier tiempo real t es v= vo+gt, donde g=9,8m/s
2
. 
Figura 2 Velocidades observadas de una piedra que se deja caer de un 
acantilado. 
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arriba? Una vez lanzado continúa moviéndose hacia arriba durante algún tiempo, 
y después regresa. En su punto más alto, al cambiar su dirección de movimiento 
de hacia arriba a hacia abajo, su rapidez instantánea es cero. A continuación 
comienza a bajar exactamente como si se hubiera dejado caer desde el reposo a 
esa altura. 
1.1.1 ¿Hasta dónde cae un objeto? 
Hasta dónde cae un objeto es muy distinto de que tan rápido cae. Con sus planos 
inclinados, Galileo determinó que la distancia que recorre un objeto que acelera 
uniformemente es proporcional al cuadrado del tiempo, por lo tanto la distancia 
recorrida por un objeto con Movimiento Uniformemente acelerado (MUA) que 
parte del reposo es.d= gt2Donde d es la distancia recorrida de algo que cae en 
un tiempo t. 3  Lo común es observar que muchos objetos caen con aceleraciones 
distintas. Una hoja de árbol, una pluma o una hoja de papel pueden llegar al suelo 
con lentitud o con una especie de bamboleo. El hecho de que la resistencia del 
aire sea la causa de esas aceleraciones distintas se puede demostrar muy bien 
con un tubo de vidrio hermético que contenga objetos livianos y pesados, por 
ejemplo una pluma y una moneda. En presencia del aire ambas caen con 
aceleración distinta, pero si con una bomba de vacío sacamos el aire del 
recipiente desaparecen las fuerzas causantes de las distintas aceleraciones, 
quedando el cuerpo sujeto únicamente a la aceleración debida al campo 
gravitacional de la tierra y por lo tanto los cuerpos caen al mismo tiempo. 
                                               
3
  .d= velocidad media X tiempo 
.d=  X tiempo 
.d= gt
2
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1.2 Independencia de la masa en el tiempo 
de Caída Libre. 
Consideremos una partícula de masa m sobre la superficie terrestre. Su distancia 
al centro de la tierra es igual al radio de la tierra R, medido en ese sitio. Luego, si 
denotamos la masa de la tierra por M, la expresión para la fuerza de interacción 
entre la partícula y la tierra dada por la ley de gravitación Universal de Newton 
será:  donde G es la constante de gravitación universal cuyo valor se 
ha encontrado como 6,67 X10-11 Nm2/Kg2, esta fuerza está definida como el peso 
del cuerpo, y por consiguiente debemos igualarla a mg, donde g es la aceleración 
de la gravedad en el mismo sitio. Luego cancelado el factor común m, tenemos 
que: 
 
 
Este resultado nos proporciona el valor de la aceleracion debida a la fuerza 
gravitacional ejercida por la tierra al cuerpo ubicado sobre su superficie en funcion 
exclusiva de la Masa M y el radio R de la Tierra, como es evidente la ausencia de 
la masa del cuerpo en la última ecuación, y por ello si despreciamos la resistencia 
del aire, todos los cuerpos caen con la misma aceleracion g. Si se reemplazan 
estos valores se obtiene:   
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1.3 Descripción de la propuesta didáctica 
1.3.1 Fundamentos Metodológicos 
En este trabajo se aborda el problema de mejorar la enseñanza de la Física, 
específicamente dentro del contexto de la cinemática rectilínea en el MUA, en 
particular el movimiento de caída libre de los cuerpos, de una manera 
experimental por medio de la implementación de experiencias didácticas que le 
permitan al estudiante asimilar conceptualmente los fenómenos físicos y re-
construir la teoría,  teniendo en cuenta los aspectos históricos, los fenómenos 
físicos involucrados y los rangos de validez de las leyes. La estrategia 
metodológica a desarrollar por los estudiantes se elaboró utilizando la MAA. 
1.3.1.1 Descripción de la MAA (4):  
El siguiente cuadro resume las características de la MAA. 
Tabla 1. Comparación Aprendizaje Activo y Aprendizaje Pasivo. 
APRENDIZAJE PASIVO APRENDIZAJE ACTIVO 
Docente y libros son las autoridades y 
fuentes del conocimiento. 
Los estudiantes construyen su 
conocimiento realizando actividades. La 
observación del mundo real es la autoridad 
y fuente de conocimiento. 
Las carencias estudiantiles no son 
explícitamente desafiadas 
Utiliza un ciclo de aprendizaje que desafía 
a los estudiantes a comparar sus 
predicciones (basadas en sus creencias) 
con el resultado de experimentos. 
Los estudiantes no se dan  cuenta de las 
diferencias entre sus creencias y lo que 
dice en clase el profesor. 
Estudiantes cambian sus creencias cuando 
ven las diferencias entre ellas y sus propias 
observaciones. 
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El rol del profesor es como de autoridad. El profesor es una guía en los procesos de 
aprendizaje. 
Desalienta la colaboración entre el alumno. Estimula la colaboración entre estudiantes. 
En la clase se presenta “hechos “de la 
física, con poca referencia de experimentos 
Se observan en forma comprensible los 
resultados de experimentos reales. 
El laboratorio se usa para confirmar lo 
“aprendido” 
El laboratorio se usa para aprender 
conceptos. 
La metodología del aprendizaje activo MAA consta de dos tipos de actividades: 
las demostraciones interactivas en clase (DIC) y los laboratorios de aprendizaje 
activo (LAA). 
Los pasos y las características de las DIC’s son: 
1. El docente describe el experimento, y lo realiza sin mostrar los resultados del 
experimento. 
2. Los estudiantes deben registrar su predicción individual en la Hoja de 
Predicciones, la cual será recogida al final de la clase, y donde el estudiante 
debe poner su nombre. (Se debe asegurar a los estudiantes que estas 
predicciones no tendrán calificación, aunque una parte de la nota final del 
curso puede ser asignada por la asistencia a las DIC.) 
3. Los estudiantes discuten sus predicciones en un pequeño grupo de discusión 
con 2 o 3 de sus compañeros más cercanos. 
4. El docente obtiene las predicciones más comunes de toda la clase. 
5. Los estudiantes registran la predicción final en la Hoja de Predicciones. 
6. El docente realiza la demostración mostrando claramente los 
resultados.  
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7. Se pide a algunos estudiantes que describan los resultados y los discutan en 
el contexto de la demostración. Los estudiantes registran estos resultados en 
la Hoja de Resultados, la cual se llevan para estudiar. 
8. Los estudiantes (o el docente) discuten situaciones físicas análogas con 
diferentes características superficiales (o sea, diferentes situaciones físicas, 
pero que responden al mismo concepto físico.) 
Se sigue este procedimiento para cada una de las demostraciones de la 
secuencia de DIC. 
Los pasos y las características de los LAA son: 
1. El docente describe el experimento, y lo realiza sin mostrar los resultados del 
experimento. 
2. Los estudiantes deben registrar su predicción individual en la Hoja de 
Predicciones, la cual será recogida al final de la clase, y donde el estudiante 
debe poner su nombre. (Se debe asegurar a los estudiantes que estas 
predicciones no tendrán calificación, aunque una parte de la nota final del 
curso puede ser asignada por la asistencia a las DIC.) 
3. Los estudiantes discuten sus predicciones en un pequeño grupo de discusión 
con 2 o 3 de sus compañeros más cercanos. 
4. El docente obtiene las predicciones más comunes de toda la clase. 
5. Los estudiantes registran la predicción final en la Hoja de Predicciones. 
6. El estudiante realiza la demostración mostrando claramente los 
resultados.  
7. Se pide a algunos estudiantes que describan los resultados y los discutan en 
el contexto de la demostración. Los estudiantes registran estos resultados en 
la Hoja de Resultados, la cual se llevan para estudiar. 
EXPERIENCIAS DIDACTAS PARA MEJORAR LA COMPRESIÓN DEL CONCEPTO DE CAÍDA LIBRE Y 
DEMOSTRAR LA INDEPENDENCIA DE LA MASA EN EL TIEMPO DE CAÍDA DE LOS CUERPOS EN 
AUSENCIA DE LA FUERZA DE ROZAMIENTO 
 
29 
 
8. Los estudiantes (o el docente) discuten situaciones físicas análogas con 
diferentes características superficiales (o sea, diferentes situaciones físicas, 
pero que responden al mismo concepto físico.) 
Se sigue este procedimiento para cada uno de los laboratorios de aprendizaje 
activo (LAA). (5). 
1.3.1.2 Por qué la MAA? 
En la última década se ha demostrado en los Estados Unidos de América y en 
otros países que las metodologías que fomentan el aprendizaje activo mejoran 
sustancialmente el aprendizaje de la física. Estas estrategias de aprendizaje 
guían a los estudiantes en la construcción de su conocimiento a través de la 
observación directa del mundo real. Se utiliza la secuencia de aprendizaje 
predicción - discusión en pequeños grupos - observación de experimentos y 
comparación de los resultados de éstos con las predicciones. (Este ciclo de 
aprendizaje puede ser representado como PODS: Predicción, Observación, 
Discusión y Síntesis.) De esta forma el estudiante toma conciencia de las 
diferencias entre las creencias con que llega a la clase de física y las leyes físicas 
que gobiernan el mundo real. Esta MAA, producto en constante evolución basado 
en años de investigación educativa en física, producen un mejoramiento 
sustancial en la comprensión conceptual de la física. Reproducen el proceso 
científico en el aula y ayudan al desarrollo de las capacidades de razonamiento.  
1.3.1.3 Cómo elegir experimentos para laboratorios de 
aprendizaje activo (LAA). 
 La práctica planeada debe estar encaminada a evidenciar hechos 
concretos. 
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 Las guías de trabajo deben estar totalmente encaminadas a evidenciar un 
resultado relacionado directamente con los conceptos que se deseen 
desarrollar. 
 El resultado experimental debe ser contundente y no dar lugar a 
interpretaciones ambiguas.  
1.3.1.4 Algunas características de la estrategia que la hacen 
efectiva  
 El hacer predicciones requiere de los estudiantes el considerar creencias 
adquiridas antes de realizar observaciones del mundo físico.  
 En los LAA el proceso de predecir, discutir en pequeños grupos y escribir las 
ideas atrae la atención de los estudiantes, que quieren ver luego el resultado 
de la demostración. 
 El desequilibrio entre la predicción y el resultado experimental produce 
oportunidades efectivas de aprendizaje. 
El conocimiento se construye a partir de las observaciones del mundo físico, 
contribuyendo a la confianza del estudiante en su habilidad científica (4).4 
 
 
  
                                               
4
 Contenido de las paginas 26-30 tomadas del Manual de aprendizaje activo de Optica y Fotonica 
ALOP. 
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Capítulo 2 Aspectos historico-epistemologicos de 
la caída de los cuerpos 
2 Aspectos historico-epistemologicos 
Aristoteles afirmaba que los objetos más pesados opondrian resistencia con más 
fuerza. Por consiguiente, decía los objetos deben caer con rapideces 
proporcionales a sus pesos: cuanto mas pesado sea un objeto más rapdio 
deberia caer. 
Fue Galileo, el principal cientifico de principios del siglo XVII, quien demolió con 
facilidad la hipotesis de Aristóteles acerca de la caida de los cuerpos, Aristóteles 
era un observador astuto de la naturaleza, y estudió problemas de su entorno 
más que estudiar casos abstractos que no se presentaban en su ambiente. El 
movimento siempre implicaba un medio de resistencia, como el aire o el agua. 
Creia que es imposible el vacío y, en concecuencia, no dió gran importacia al 
movimento en ausencia de un medio de interaccóon. Era básico para Aristóteles 
que un objeto requiere de un empuje o un tirón para mantenerse en movimiento. 
Y fué este principio básico el que rechazo Galileo al decir que si no hay 
interferencia para un objeto en movimiento, se mantendrá moviéndose en línea 
recta por siempre; no hace falta un empujón, ni tracción, ni fuerza. 
Galileo dedujo entonces que las esferas que ruedan por un plano horizontal ni se 
aceleran ni se desaceleran. La esfera llega al reposo finalmente no por su 
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“naturaleza”, sino por la fricción. Esta idea estaba respaldada por la observación 
de Galileo mismo, del movimiento sobre superficies lisas: cuando habia menos 
fricción, el movimento de los objetos duraba más; cuanto menos fricción, el 
movimiento se aproximaba más a una rapidez constante. Dedujo que en ausencia 
de la fricción o de otras fuerzas contrarias, un objeto en movimento horizontal 
continuará movíendose indefinidamente y con aceleración constante (5). 
 Capítulo 3 Aplicación de la metodología del 
aprendizaje activo 
En este capítulo se muestra el material que se utilizó para la enseñanza de la 
caída libre utilizando la MAA: el cual consiste  en un prueba diagnóstica, 4 guías 
dentro de la MAA, y por último se realiza una prueba, la cual se aplica a todo el 
grupo de estudiantes, los que trabajaron con MAA y los que trabajaron de la 
forma tradicional, la muestra fue de 20 estudiantes de los cuales 5 estuvieron con 
enseñanza tradicional y 15 con MAA. 
 
3. Descripción de la propuesta 
Enseñar física requiere ofrecer experiencias que estimulen la curiosidad de los 
estudiantes para que construyan confianza en la investigación, la solución de 
problemas y la comunicación. Se debe alentar a los estudiantes a describir los 
problemas de la vida cotidiana desde un punto de vista más científico y  a 
formular y resolver problemas relacionados con su entorno para que puedan 
identificar las leyes de la física en cada aspecto de sus vidas. Las experiencias y 
los materiales concretos ofrecen las bases para entender conceptos y construir 
significados. Los estudiantes deben tratar de crear su propia forma de interpretar 
una idea, relacionarla con su propia experiencia de vida, ver cómo encaja con lo 
que ellos ya saben y qué piensan de otras ideas relacionadas. 
La propuesta se enfoco a estudiantes del grado décimo de la Institución educativa 
Técnico Cristo Rey de la ciudad de Arauca en Arauca, se trabajó con dos grupos 
de estudiantes a los cuales se les realizó la prueba diagnóstica. El grupo uno con 
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15 estudiantes se trabajó con la MAA, es decir con los modelos experimentales y 
guías didácticas realizadas para que ellos mismos construyeran las teorías, de tal 
modo que comprendieran claramente la ley que rige un movimiento en caída libre 
sin fuerza de rozamiento y pudieran ellos mismos comprobar y mostrar a los 
demás compañeros la independencia de la masa en el tiempo de caída de los 
cuerpos, en ausencia de rozamiento (o con mínimo rozamiento) y en el grupo 
dos, con 5 estudiantes se trabajó enseñándole la cinemática rectilínea de la forma 
convencional.  
3.1 Pruebas diagnóstica y evaluativa 
La pruebas diagnóstica y evaluativa contenían las mismas preguntas con la 
finalidad de comparar los resultados al comienzo y al final del proceso.  
Estas pruebas fueron diseñadas con el fin de diagnosticar los preconceptos que 
tienen los estudiantes de grado décimo con respecto al movimiento en caída libre 
sin rozamiento y los conceptos adquiridos después de la aplicación de la MAA 
para unos y la orientación típica para otros. Estas pruebas constan de 9 
preguntas. (Ver anexo A). La figura 3 muestra a los estudiantes en el proceso de 
realización de la prueba. 
Figura 3 Fotos prueba Diagnostica 
 
Explicare seguidamente el objetivo de cada una de las preguntas de la prueba: en 
la pregunta 1, se ponen a consideración dos sacos llenos de igual tamaño pero 
de masa distinta, tiene como objeto que el estudiante no relacione la rapidez de 
caída con la masa, ni con la forma del cuerpo. 
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Pregunta 2, se toma en consideración dos balones de igual masa pero de 
diferente volumen y se pregunta cuál de los dos balones toca primero el piso al 
dejarlos caer libremente, simultáneamente desde la misma altura, con el fin de 
que el estudiante evidencie que el volumen tampoco tiene que ver en el tiempo de 
caída de los objetos (naturalmente despreciando la acción de la fuerza de 
rozamiento). 
Pregunta 3 se toman dos objetos de tamaño y masa diferente que se dejan caer 
libremente, simultáneamente desde la misma altura, para que el estudiante 
analice los efectos que tiene la fuerza de rozamiento, cuando tiene una alta 
incidencia en los objetos. 
Pregunta 4 nuevamente trata el hecho de usar objetos de diferentes masas en los 
cuales se puede despreciar la fuerza de rozamiento efectuada por el aire y se 
pide que el estudiante haga un breve análisis respecto al tiempo de caída. 
Preguntas 5 y 6 se tiene un problema de dos gemelos idénticos que corren en 
línea recta  y recorren la misma distancia, la diferencia está en el medio por 
donde se desplazan, uno por agua y otro por tierra, con el fin de que el estudiante 
evidencie que un cuerpo puede tener menor aceleración que otro debido a la 
fuerza de rozamiento, que hay presente en el medio en que se desplaza, además 
que en muchos casos esta fuerza no se puede despreciar. 
Preguntas 7 y 8 muestra una situación de tres esferas idénticas que se dejan caer 
en tres tubos los cuales contienen: agua, aceite y aire, con el fin de evidenciar 
que el tiempo de caída puede variar por los efectos de la fuerza de rozamiento 
que experimentan los cuerpos durante su movimiento. 
La pregunta 9 está relacionada con un ejemplo muy común: el de la hoja que se 
parte por la mitad donde una mitad se arruga y la otra no, luego se le pregunta a 
los estudiantes porque cae primero la arrugada que la estirada si ambas tienen la 
misma masa. Esto con el fin de que el estudiante evidencie que el tiempo de 
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caída no depende ni de la masa ni de la  forma del cuerpo, pero que la fuerza de 
rozamiento si puede ser determinante en la afectación a la aceleración de caída 
del objeto. 
3.2 LAA-Sistemas de referencia 
Figura 4 Estudiantes realizando LAA- Sistemas de referencia. 
 
En el primer laboratorio de aprendizaje activo que se realizó se le dio un enfoque 
primordial al sistema de referencia, ya que es de gran importancia que se defina 
un sistema de referencia para poder describir un movimiento por eso el objetivo 
de esta guía fue: Evidenciar la necesidad del uso de un sistema de referencia en 
el momento de describir la cinemática de un cuerpo. (Ver anexo B).  
3.3 LAA-Caída libre 1 
Figura 5 Estudiantes realizando LAA- Caída Libre 1 
 
En el segundo laboratorio de aprendizaje activo que se realizó se empezó a 
abordar el problema principal que es mostrar la independencia de la masa en el 
tiempo de caída de los cuerpos que caen en ausencia de rozamiento o 
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rozamiento despreciable. El objetivo principal de esta práctica fue: Identificar las 
variables involucradas en la determinación del tiempo de caída libre de un objeto 
(asumiendo despreciable la fuerza de rozamiento). (Ver anexo C). 
3.4 LAA-Caída libre 2 
Figura 6 Estudiantes preparando Sacos de arena para realizar LAA- Caída Libre 2. 
 
Teniendo en cuenta que el estudiante ya define sistemas de referencia y además 
identifica las variables involucradas en la determinación del tiempo de caída se 
procedió al realizar la tercera práctica cuyo objetivo fue: Medir el tiempo de caída 
de varios cuerpos de diferente masa. Inducir una posible relación matemática 
entre el tiempo de caída y la masa de los cuerpos.  (Ver anexo D). 
3.5 LAA-Caída libre 3 
Figura 7 Estudiantes realizando LAA- Caída Libre 3. 
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Como se cumplieron los objetivos de los laboratorios anteriores, se procedió a 
realizar la última, la cual involucra tres cuerpos iguales desplazándose por medios 
distintos con el fin de mostrar al estudiante que la aceleración del cuerpo depende 
de la fuerza de rozamiento que actúa sobre él, y no de la masa del mismo, por 
eso el objetivo de esta práctica fue: el efecto de la fuerza de rozamiento en la 
caída libre de los cuerpos. 
De este modo se concluye la realización de todos los LAA que se diseñaron para 
abordar el problema principal de este trabajo. Después de realizados todos los 
LAA al grupo uno y que se les explicó al grupo dos de forma convencional el 
concepto de caída libre de los cuerpos, se realizó la prueba final y comparativa, 
cuyos resultados y análisis se muestran en el siguiente capítulo. 
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Capítulo 4 Análisis de Resultados 
Los resultados de la prueba diagnóstica y de la prueba evaluativa, se presentan 
en dos grupos, el grupo uno compuesto por 15 estudiantes que trabajaron con el 
material del aprendizaje activo y el grupo dos por 5 estudiantes los cuales 
estudiaron con la enseñanza convencional. A continuación se muestra los 
resultados obtenidos antes  después de la prueba de ambos grupos. 
Figura 8 Gráfico del número de aciertos en función del número de estudiantes, 
para la prueba 1: prueba diagnóstica y para la prueba 2: prueba evaluativa para el 
grupo de estudiantes con los cuales se aplicó la MAA. 
 
Relación de estudiantes con aciertos en la prueba diagnóstica y la prueba de 
evaluación (Grupo 1: estudiantes que trabajaron con la MAA). La tabla 
correspondiente al anterior grafico se muestra en el anexo F.  
 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Aciertos Prueba 1 
Aciertos Prueba 2 
A 
C 
I 
E 
R 
T 
O 
S 
 
ESTUDIANTES 
 40 
 
 
Figura 9 Gráfico del número de aciertos en función del número de estudiantes, 
para la prueba 1: prueba diagnóstica y para la prueba 2: prueba evaluativa para el 
grupo de estudiantes con los cuales no se aplicó la MAA. 
 
Relación de estudiantes con aciertos en la prueba diagnóstica y la prueba de 
evaluación (Grupo 2: Estudiantes que no trabajaron con la MAA). La tabla 
correspondiente se muestra en el anexo G.  
Para realizar el análisis de los datos es necesario calcular la ganancia 
normalizada definida por Hake5 en los dos grupos a partir de los resultados de la 
prueba diagnóstica y la prueba evaluativa. Los datos de la ganancia normalizada 
cuantifican el efecto de la instrucción y permite encontrar qué tanto mejoró el 
desempeño de los alumnos en esta pregunta con respecto a lo que podía 
mejorarse. Es decir, que al encontrar esta ganancia para los dos grupos es 
posible definir el objetivo de esta investigación. 
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La ganancia normalizada está definida, siguiendo a lo establecido por la 
expresión: 
 
La ganancia normalizada permite comparar el grado de logro de la estrategia 
educativa en distintas poblaciones, independientemente del estado inicial de 
conocimiento. Es una medida intensiva de la ganancia obtenida y muy útil para 
comparar, por ejemplo, estudiantes secundarios con universitarios o de distintas 
instituciones. además propone categorizar los resultados de la instrucción en 
zonas de ganancia normalizada baja ( ), media( ) y alta (
). 
Para el grupo uno que estudió con MAA, el porcentaje de la prueba diagnóstica 
fue del 30,4% ya que hubo un promedio de 2,7 aciertos de nueve preguntas que 
tenia la prueba, en la prueba evaluativa el porcentaje fue de 73,3% lo que 
corresponde a un promedio de 6,6 aciertos. 
Con los datos anteriores se hicieron los respectivos cálculos y se obtiene un valor 
de ganancia normalizada de   para este grupo lo que corresponde a 
una ganancia media. 
Para el grupo dos, el que no estudió con la MAA, el porcentaje de la prueba 
diagnóstica fue del 24,4% ya que hubo un promedio de 2,2 aciertos de nueve 
preguntas que tenia la prueba, en la prueba evaluativa el porcentaje fue de 26,6% 
lo que corresponde a un promedio de 2,4  aciertos. 
Con los datos anteriores se hicieron los respectivos cálculos y se obtiene un valor 
de ganancia normalizada de g=0,03 para este grupo lo que corresponde a una 
ganancia baja. 
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Conclusiones y recomendaciones 
5.1 Conclusiones 
Las prácticas fueron diseñadas con el fin de aplicar un método diferente para 
mostrar a los estudiantes la independencia de la masa en el movimiento. 
Sugiriendo estrategias de medición indirecta del tiempo de caída y realizando 
diferentes observaciones. Así como hizo Galileo con su plano inclinado y 
demostró que los cuerpos caían con la misma aceleración y midió su tiempo de 
caída con un instrumento musical. 
Se han presentado en este trabajo los resultados preliminares de una propuesta 
educativa para el aprendizaje conceptual de la cinemática. Está propuesta está 
inscrita en lo que se llama aprendizaje activo y se basa en que los alumnos, a 
través de su propia experiencia sensorial, desarrollen los conceptos cinemáticos.  
Al comparar los valores obtenidos en la ganancia normalizada para ambos 
grupos, (grupo uno, con MAA = 0,62 y grupo dos, sin MAA = 0,30) es evidente 
que la estrategia propuesta dentro de la MAA, contribuyó como mínimo en un 
50% a que el estudiante comprendiera el concepto de caída libre, identificara sus 
variables y además asimilara el hecho de que el tiempo de caída de los cuerpos 
en ausencia de rozamiento es independiente de su masa.  
5.2 Recomendaciones 
Aunque la estrategia de utilizar MAA y materiales diseñados con materiales de 
bajo costo permitieron a docentes y estudiantes identificar falencias y errores 
conceptuales y, superar concepciones equivocadas, es imprescindible ampliar 
esta MAA para aclarar la parte conceptual y combatir los preconceptos erróneos 
en los diferentes campos de la física, pero además es necesario, posterior a esto, 
formalizar los conceptos y reforzarlos con ejercicios numéricos, sin caer en el 
error de la matematización de la física carente de piso conceptual. Por eso cada 
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día como tutores de jóvenes debemos buscar siempre estrategias y métodos 
pedagógicos que hagan del estudio de la física algo fácil, y motivador para el 
estudiante.  
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Anexo A: Pruebas diagnóstica y 
evaluativa. 
PRUEBA DIAGNOSTICA 
 CAIDA LIBRE 
ESTUDIANTE: ____________________________________________________  
PREGUNTAS DE SELECCIÓN MÚLTIPLE CON ÚNICA RESPUESTA 
1. Dos sacos llenos uno con arena y otro con piedras, tienen el mismo tamaño, 
pero el primero es 10 veces más liviano que el segundo. Ambos sacos se 
dejan caer al mismo tiempo desde la terraza de un edificio, desde la misma 
altura. Despreciando la fuerza de rozamiento con el aire al caer, es correcto 
afirmar que tocan el suelo: 
 
A. al mismo tiempo y con la misma rapidez. 
B. en momentos distintos y con la misma rapidez. 
C. al mismo tiempo y con rapidez distinta. 
D. en momentos distintos y con rapidez distinta. 
 
2. Se dejan caer libremente, simultáneamente dos balones de igual masa, desde 
la misma altura, pero el primer balón tiene el triple de volumen que el 
segundo, ¿cuál de los dos balones tocará primer el piso?. 
 
A. el primer balón. 
B. el segundo balón. 
C. juntos tocan el piso al mismo tiempo. 
D. La información suministrada no es suficiente para predecir. 
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3. Si se dejan caer simultáneamente, libremente y desde la misma altura una 
pluma y una piedra, la piedra choca primero contra el suelo. Esto se debe a: 
 
A. que la pluma experimenta mayor fuerza de fricción vertical hacia arriba 
debida al aire. 
B. que la piedra experimenta mayor fuerza de fricción vertical hacia arriba 
debida al aire. 
C. que la piedra es más pesada. 
D. que no existe fuerza de rozamiento. 
 
4. Un estudiante deja caer 3 objetos de diferentes masas desde una altura de 12 
metros respecto al piso, otro estudiante mide el tiempo de caída de cada 
objeto. Si las masas de los objetos son bastante diferentes, los tiempos de 
caída de los objetos cumplen : 
 
A. el tiempo de caída del objeto más liviano es mayor. 
B. el tiempo de caída del objeto más pesado es mayor. 
C. los tiempos son parecidos pero nunca iguales. 
D. son iguales para los tres objetos. 
 
Responda las preguntas 5 y 6 a partir de la siguiente información 
Unos gemelos idénticos parten desde el mismo punto en la playa y, corren con la 
misma rapidez inicial en línea recta hacia donde están sus padres, uno se 
desplaza por la arena y el otro por el agua. 
5. Llegará primero donde sus padres: 
 
A. el que corre por la arena. 
B. el que corre por el agua. 
C. los dos llegan en el mismo instante. 
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D. La información suministrada no es suficiente para predecir. 
 
6. El tiempo de recorrido de los gemelos puede verse afectado por: 
 
A. la temperatura del ambiente. 
B. la fuerza de rozamiento actuante sobre la superficie del piso. 
C. la fuerza de rozamiento actuante sobre los pies de los gemelos. 
D. la presión atmosférica al nivel del mar. 
 
7. Se tienen tres tubos de igual tamaño, dos de los cuales contienen iguales cantidades 
de agua y aceite respectivamente, el otro se encuentra vacio. Se dejan caer 
libremente tres canicas idénticas al mismo tiempo, desde la misma altura en el 
interior de cada uno de los tubos. En su descenso dentro de los tubos se observará: 
 
A. que las tres canicas descienden dentro de los tubos con la misma aceleración. 
B. que la canica que cae por el tubo que está vacío cae con mayor aceleración. 
C. que la canica que cae por el tubo con aceite cae con mayor aceleración. 
D. que la canica que cae por el tubo con agua cae con mayor aceleración. 
 
8. En el problema anterior, si en vez de usar canicas idénticas, se deja caer una canica 
pequeña en el tubo con aceite, una mediana en el tubo con agua y la grande en el 
tubo vacío (las tres de igual masa), llegará primero al fondo: 
 
A. la más grande. 
B. la más pequeña. 
C. la mediana. 
D. las tres llegan al fondo del tubo al mismo tiempo. 
 
9. Un estudiante toma una hoja de su cuaderno y la corta exactamente por la mitad. 
Arruga una mitad formando una bolita, la otra la deja intacta. El estudiante toma las 
dos mitades y las suelta al mismo tiempo desde una misma altura, la bolita de papel 
cae al piso primero que la mitad que no está arrugada. La explicación a lo sucedido 
es: 
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A. que el pedazo de hoja que no está arrugado experimenta menor  fuerza de 
rozamiento debido al aire. 
B. que una es redonda y la otra cuadrada. 
C. que el pedazo de hoja que no está arrugado experimenta mayor fuerza de 
rozamiento debido al aire. 
D. Que sobre ninguna de las dos actúa fuerza de rozamiento. 
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Anexo B: LAA-Sistemas de referencia 
LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO -  SISTEMAS DE REFERENCIA 
HOJA DE PREDICCIONES  INDIVIDUAL    
 
Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor o el monitor de la clase. 
Nombre: _________________________________________________  
Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor o el 
monitor de la clase. Escriba su nombre para registrar su asistencia y participación 
en el LAA. Tenga en cuenta que sus predicciones no serán tenidas en cuenta 
para la evaluación. Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados 
que se adjunta,  
Descripción: Se coloca una caja de cartón forrada en plástico rojo en el centro del 
salón, se ubican grupos de 3 estudiantes en la posición 1, en la posición 2, en la 
posición 3 y en la posición 4 (según se muestra en la siguiente gráfica). Después 
de cierto tiempo se comienzan a rotar las posiciones, así: los de la 1 pasan a la 2, 
los de la 2 pasan a la 3, los de la 3 pasan a la 4 y los de la 4 pasan a la 1. 
 
En 10 minutos realice las siguientes predicciones 
A medida  que transcurre el tiempo analice las siguientes situaciones: 
1. Según cada grupo de estudiantes, ¿Cuál podría ser la posición inicial de la 
caja? 
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2. Según cada grupo de estudiantes, ¿Cuál podría ser la posición final de la 
caja? 
3. ¿Cuál grupo tiene la razón en su descripción? 
4. ¿Qué función cumple la caja para la descripción que da cada grupo? 
 
Describa lo que espera observar y realice en cada caso una gráfica cualitativa 
describiendo las posiciones inicial y final de los estudiantes. 
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LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO -  SISTEMAS DE REFERENCIA  
HOJA DE RESULTADOS   
 
Guarde esta hoja para estudiar fuera de la clase 
Instrucciones: En esta hoja puede escribir sus anotaciones, resúmenes y 
conclusiones y llevarla para su estudio personal después de clase. 
Se coloca una caja de cartón forrada en plástico rojo en el centro del salón, se 
ubican grupos de 3 estudiantes en la posición 1, en la posición 2, en la posición 3 
y en la posición 4 (según se muestra en la siguiente gráfica). Después de cierto 
tiempo se comienzan a rotar las posiciones, así: los de la 1 pasan a la 2, los de la 
2 pasan a la 3, los de la 3 pasan a la 4 y los de la 4 pasan a la 1. 
 
1. Según cada grupo de estudiantes, ¿Cuál podría la posición inicial de la 
caja? 
2. Según cada grupo de estudiantes, ¿Cuál podría ser la posición final de la 
caja? 
3. ¿Cuál grupo tenía la razón en su descripción? 
4. ¿Qué función cumplía la caja para la descripción que daba cada grupo? 
 
Describa y compare las gráficas mostradas por cada grupo.  
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LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO - SISTEMAS DE REFERENCIA 
MANUAL DE LA PRÁCTICA 
 
 
OBJETIVO: Evidenciar la necesidad del uso de un sistema de referencia en el 
momento de describir la posición y el desplazamiento de un cuerpo. 
DIRIGIDO A: Estudiantes de grado Décimo. Colegio Técnico Cristo Rey, Arauca. 
AUTOR: Nini Paola Duran Rojas 
MATERIALES: Caja de cartón, plástico Rojo, marcadores y papel. 
 
1. Planteamiento del problema: descripción del experimento.  
Se coloca una caja de cartón forrada en plástico rojo en el centro del salón, se 
ubican grupos de 3 estudiantes en la posición 1, en la posición 2, en la posición 3 
y en la posición 4 (según se muestra en la siguiente gráfica). Después de cierto 
tiempo se comienzan a rotar las posiciones, así: los de la 1 pasan a la 2, los de la 
2 pasan a la 3, los de la 3 pasan a la 4 y los de la 4 pasan a la 1. 
                                                                      
2., 3. y 4. Predicciones individuales: Pídale a los estudiantes que realicen las 
predicciones individuales y luego las discutan con sus compañeros, siempre 
teniendo en cuenta que las deben anotar en las hojas de predicciones. 
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Recuérdeles que las predicciones no serán tenidas en cuenta para la evaluación. 
Para esto cuentan con un total de 10 minutos. 
En 10 minutos realice las siguientes predicciones, discútalas con sus 
compañeros, anótelas en la hoja de predicciones de grupo, y entréguelas al 
profesor. 
1. Según cada grupo de estudiantes, ¿Cuál podría ser la posición inicial de la 
caja? 
2. Según cada grupo de estudiantes, ¿Cuál podría ser la posición final de la 
caja? 
3. ¿Cuál grupo tiene la razón en su descripción? 
4. ¿Qué función cumple la caja para la descripción que da cada grupo? 
 
Describa lo que espera observar y realice en cada caso una gráfica cualitativa 
describiendo las posiciones inicial y final de los estudiantes. 
5. Predicciones grupales – socialización: Dígale a los estudiantes expongan 
sus predicciones grupales a todo el curso de forma ordenada. Es bueno que 
haga un registro en el tablero de lo que predicen sus estudiantes para que lo 
recuerden al momento que corroborar las predicciones. Para esto cuenta con 
20 minutos. 
 
6. Realización de la práctica: Coméntele a los estudiantes que ahora realizarán 
la práctica con el fin de corroborar sus predicciones. Para esto cuentan con 40 
minutos.  
 
Los estudiantes deben realizar ahora la respectiva práctica que les permita 
corroborar (o desechar) sus predicciones. (40 minutos). 
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7. Resultados: pida a sus estudiantes que presenten los resultados al curso de 
forma ordenada. Discuta con ellos estos resultados teniendo en cuenta las 
predicciones que habían hecho anteriormente. Pida a los estudiantes que 
comparen estos resultados con las predicciones previas que fueron anotadas 
en el tablero y que consignen esto en la hoja de resultados. Para esto dispone 
de 30 minutos. 
 
1. Según cada grupo de estudiantes, ¿Cuál fue la posición inicial de la caja? 
2. Según cada grupo de estudiantes, ¿Cuál fue la posición final de la caja? 
3. ¿Cuál grupo tenía la razón en su descripción? 
4. ¿Qué función cumplía la caja para la descripción que daba cada grupo? 
 
8 Síntesis y discusión: Los estudiantes (o el docente) realizan una síntesis de 
los conceptos involucrados en los resultados anteriormente estudiados. 
Extrapolación de resultados.  
 ¿Es indispensable definir un sistema de referencia para describir el 
movimiento de un objeto? 
 ¿Da lo mismo adoptar cualquier sistema de referencia en el momento de 
describir la localización espacial de un objeto? 
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LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO -  SISTEMAS DE REFERENCIA 
HOJA DE PREDICCIONES     GRUPAL 
 
Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor o el monitor de la clase. 
Y coloque los integrantes al respaldo de la hoja. 
 
Nombres:_________________________________________________________
________________________________________________________________ 
 
Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor o el 
monitor de la clase. Escriba su nombre para registrar su asistencia y participación 
en el LAA. Tenga en cuenta que sus predicciones no serán tenidas en cuenta 
para la evaluación.  Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados 
que se adjunta, puede escribir sus comentarios y llevársela para estudios 
posteriores. 
Se coloca una caja de cartón forrada en plástico rojo en el centro del salón, se 
ubican grupos de 3 estudiantes en la posición 1, en la posición 2, en la posición 3 
y en la posición 4. Después de cierto tiempo se comienzan a rotar las posiciones, 
así: los de la 1 pasan a la 2, los de la 2 pasan a la 3, los de la 3 pasan a la 4 y los 
de la 4 pasan a la 1. 
 
En 10 minutos realice las siguientes predicciones 
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A medida  que transcurre el tiempo analice las siguientes situaciones: 
1. Según cada grupo de estudiantes, ¿Cuál es la posición inicial de la caja? 
2. Según cada grupo de estudiantes, ¿Cuál es la posición final de la caja? 
3. ¿Cuál grupo tiene la razón en su descripción? 
4. ¿Qué función cumple la caja para la descripción que da cada grupo? 
 
Describa lo que espera observar y realice en cada caso una gráfica cualitativa 
describiendo las posiciones inicial y final de los estudiantes. 
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 Anexo C: LAA-Caída libre 1 
LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO -  CAIDA LIBRE 1 
HOJA DE PREDICCIONES  INDIVIDUAL   
  
Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor o el monitor de la clase. 
Nombre: _________________________________________________  
 
Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor o el 
monitor de la clase. Escriba su nombre para registrar su asistencia y participación 
en  el LAA. Tenga en cuenta que sus predicciones no serán tenidas en cuenta 
para la evaluación.  Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados 
que se adjunta, puede escribir sus comentarios y llevársela para estudios 
posteriores. 
Se cuenta con 8 estudiantes: 3 se ubican en el segundo piso del edificio, cada 
uno con un balón de masa distinta (m1>m2>m3) y volumen igual, 3 en el primer 
piso apuntando con un apuntador láser a la pared a la misma altura (más o 
menos un metro sobre la superficie) por una trayectoria que será interrumpida por 
cada balón cuando se deje caer desde el segundo piso. Los otros 2 estudiantes 
se ubican en los costados cerca a la pared y monitorearán cuando los 
apuntadores dejen de iluminar momentáneamente la pared por el paso de los 
balones al caer.  
Se dejan caer simultáneamente los 3 balones. 
1. ¿Con respecto al movimiento de los 
balones, qué observarán los estudiantes que se 
encuentran en los costados? 
 
2. ¿Qué balón interrumpirá 
momentáneamente primero la luz del láser que 
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ilumina la pared al pasar por frente a él? 
 
 
3. ¿Cuál balón tocará primero el piso? 
 
4. En un sistema de coordenadas cartesiano, realice una gráfica que describa la 
posición en función del tiempo para cada balón, asumiendo como y0 la altura 
inicial desde donde se soltó cada balón. 
 
5. Compare las tres gráficas anteriores. 
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LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO -  CAIDA LIBRE 1 
HOJA DE RESULTADOS 
Guarde esta hoja para estudiar fuera de la clase. 
Instrucciones: En esta hoja puede escribir sus anotaciones, resúmenes y 
conclusiones y llevarla para su estudio personal después de clase. 
Se cuenta con 8 estudiantes: 3 se ubican en el segundo piso del edificio, cada 
uno con un balón de masa distinta (m1>m2>m3) y volumen igual, 3 en el primer 
piso apuntando con un apuntador láser a la pared a la misma altura (más o 
menos un metro sobre la superficie) por una trayectoria que será interrumpida por 
cada balón cuando se deje caer desde el segundo piso. Los otros 2 estudiantes 
se ubican en los costados cerca a la pared y monitorearán cuando los 
apuntadores dejen de iluminar momentáneamente la pared por el paso de los 
balones al caer.  
Se dejan caer simultáneamente los 3 balones. 
 
1. ¿Con respecto al movimiento de los 
balones, qué observaron los 
estudiantes que se encontraban en los 
costados? 
 
2. ¿Qué balón interrumpió 
momentáneamente primero la luz del 
láser que iluminaba la pared al pasar 
por frente a él? 
 
3. ¿Cuál balón tocó primero el piso? 
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4. ¿Qué forma tiene cada una de las gráficas que describe la posición en 
función del tiempo para cada balón. 
 
5. ¿Qué se puede deducir de las gráficas con respecto al tiempo de caída de 
los diferentes balones? 
 
6. ¿Qué influencia tiene el volumen de los balones en su tiempo de caída? 
(asuma despreciable la fuerza de rozamiento del balón con el aire). 
 
7. ¿Qué influencia tiene la masa de los balones en su tiempo de caída? (asuma 
despreciable la fuerza de rozamiento del balón con el aire). 
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LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO -  CAIDA LIBRE 1 
MANUAL DE LA PRÁCTICA 
 
OBJETIVO: Identificar las variables involucradas en la determinación del tiempo 
de caída libre de un objeto (asumiendo despreciable la fuerza de rozamiento).  
 
DIRIGIDO A: Estudiantes de grado Decimo. Colegio Técnico Cristo Rey, Arauca 
AUTOR: Nini Paola Duran Rojas 
MATERIALES: Tres balones de masas diferentes y diámetros similares, tres 
apuntadores, cinta métrica, lápiz, papel y regla. 
 
1. Planteamiento del problema: descripción del experimento.  
 
Se cuenta con 8 estudiantes: 3 se ubican en el segundo piso del edificio, cada 
uno con un balón de masa distinta (m1>m2>m3) y volumen igual, 3 en el primer 
piso apuntando con un apuntador láser a la pared a la misma altura (más o 
menos un metro sobre la superficie)  por una trayectoria que será interrumpida 
por cada balón cuando se deje caer desde el segundo piso. Los otros 2 
estudiantes se ubican en los costados cerca a la pared y monitorearán cuando los 
apuntadores dejen de iluminar momentáneamente la pared por el paso de los 
balones al caer.  
Se dejan caer simultáneamente los 3 balones. 
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2., 3. y 4. Predicciones individuales: Pídale a los estudiantes que realicen las 
predicciones individuales y luego las discutan con sus compañeros, siempre 
teniendo en cuenta que las deben anotar en las hojas de predicciones. 
Recuérdeles que las predicciones no serán tenidas en cuenta para la evaluación. 
Para esto cuentan con un total de 10 minutos. 
En 10 minutos realice las siguientes predicciones, discútalas con sus 
compañeros, anótelas en la hoja de predicciones de grupo, y entréguelas al 
profesor. 
1. ¿Con respecto al movimiento de los balones, qué observarán los estudiantes 
que se encuentran en los costados? 
 
2. ¿Qué balón interrumpirá momentáneamente primero la luz del láser que 
ilumina la pared al pasar por frente a él? 
 
3. ¿Cuál balón tocará primero el piso? 
 
4. En un sistema de coordenadas cartesiano, realice una gráfica que describa la 
posición en función del tiempo para cada balón, asumiendo como y0 la altura 
inicial desde donde se soltó cada balón. 
 
Compare las tres gráficas anteriores. 
5. Predicciones grupales – socialización: Dígale a los estudiantes expongan 
sus predicciones grupales a todo el curso de forma ordenada. Es bueno que 
haga un registro en el tablero de lo que predicen sus estudiantes para que lo 
recuerden al momento que corroborar las predicciones. Para esto cuenta con 
20 minutos. 
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6. Realización de la práctica: Coméntele a los estudiantes que ahora 
realizarán la práctica con el fin de corroborar sus predicciones. Para esto 
cuentan con 40 minutos.  
 
Los estudiantes deben realizar ahora la respectiva práctica que les permita 
corroborar (o desechar) sus predicciones. (40 minutos). 
 
7. Resultados: pida a sus estudiantes que presenten los resultados al curso de 
forma ordenada. Discuta con ellos estos resultados teniendo en cuenta las 
predicciones que habían hecho anteriormente. Pida a los estudiantes que 
comparen estos resultados con las predicciones previas que fueron anotadas 
en el tablero y que consignen esto en la hoja de resultados. Para esto 
dispone de 30 minutos. 
 
1. ¿Con respecto al movimiento de los balones, qué observaron los estudiantes 
que se encontraban en los costados? 
 
2. ¿Qué balón interrumpió momentáneamente primero la luz del láser que 
iluminaba la pared al pasar por frente a él? 
 
3. ¿Cuál balón tocó primero el piso? 
 
4. ¿Qué forma tiene cada una de las gráficas que describe la posición en 
función del tiempo para cada balón 
 
5. ¿Qué se puede deducir de las gráficas con respecto al tiempo de caída de 
los diferentes balones? 
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6. ¿Qué influencia tiene el volumen de los balones en su tiempo de caída? 
(asuma despreciable la fuerza de rozamiento del balón con el aire). 
 
7. ¿Qué influencia tiene la masa de los balones en su tiempo de caída? (asuma 
despreciable la fuerza de rozamiento del balón con el aire) 
 
8. Síntesis y discusión: Los estudiantes (o el docente) realizan una síntesis de 
los conceptos involucrados en los resultados anteriormente estudiados. 
Extrapolación de resultados.  
 Se deja caer una piedra desde cierta altura sobre la superficie lunar 
¿Cuánto variará la velocidad de la luna cada segundo de caída? 
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LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO -  CAIDA LIBRE 1 
HOJA DE PREDICCIONES  GRUPAL 
 
Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor o el monitor de la clase. 
Nombres: _________________________________________________  
__________________________________________________________ 
 
Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor o el 
monitor de la clase. Escriba su nombre para registrar su asistencia y participación 
en  el LAA. Tenga en cuenta que sus predicciones no serán tenidas en cuenta 
para la evaluación.  Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados 
que se adjunta, puede escribir sus comentarios y llevársela para estudios 
posteriores. 
Se cuenta con 8 estudiantes: 3 se ubican en el segundo piso del edificio, cada 
uno con un balón de masa distinta (m1>m2>m3) y volumen igual, 3 en el primer 
piso apuntando con un apuntador láser a la pared a la misma altura por una 
trayectoria que será interrumpida por cada balón cuando se deje caer desde el 
segundo piso. Los otros 2 estudiantes se ubican en los costados cerca a la pared 
y monitorearán cuando los apuntadores dejen de iluminar momentáneamente la 
pared por el paso de los balones al caer.  
Se dejan caer simultáneamente los 3 balones. 
1. ¿Con respecto al movimiento de los 
balones, qué observarán los estudiantes que se 
encuentran en los costados? 
2. ¿Qué balón interrumpirá 
momentáneamente primero la luz del láser que 
ilumina la pared al pasar por frente a él? 
3. ¿Cuál balón tocará primero el piso? 
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4. En un sistema de coordenadas cartesiano, realice una gráfica que describa la 
posición en función del tiempo para cada balón, asumiendo como y0 la altura 
inicial desde donde se soltó cada balón. 
5. Compare las tres gráficas anteriores. 
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Anexo D. LAA- Caída libre 2 
LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO -  CAIDA LIBRE 2 
HOJA DE PREDICCIONES  INDIVIDUAL 
 
Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor o el monitor de la clase. 
Nombre: _________________________________________________  
Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor o el 
monitor de la clase. Escriba su nombre para registrar su asistencia y participación 
en el LAA. Tenga en cuenta que sus predicciones no serán tenidas en cuenta 
para la evaluación.  Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados 
que se adjunta, puede escribir sus comentarios y llevársela para estudios 
posteriores. 
Se reúnen en el tercer piso de un edificio, cuatro estudiantes que previamente 
han preparado cada uno bolsas con arena de 1Kg, 2Kg, 3Kg y 4Kg 
respectivamente, con la intención de estudiar la caída libre de las bolsas. 
En el primer piso se ubican 2 estudiantes que medirán el tiempo de caída de las 
bolsas. Se sueltan las cuatro bolsas desde la misma altura respecto al piso una 
por una y se va midiendo con un cronómetro el tiempo que tarda cada una en 
llegar al piso. Dado que el tiempo de caída puede ser muy corto y por lo tanto 
difícil de medir con exactitud, se repite 20 veces la misma experiencia y se saca 
un promedio de los tiempos medidos en las diferentes caídas para cada bolsa. 
(No es necesario arrojar las bolsas al mismo tiempo, pero si desde la misma 
altura). 
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1. ¿Qué saco podrá tardar más tiempo en caer? Justifique su respuesta. 
2. ¿Qué saco podrá tardar menos tiempo en caer? Justifique su respuesta. 
3. ¿Podrían todos los sacos tardar el mismo tiempo en tocar el piso si son 
soltados desde la misma altura?. Justifique su respuesta. 
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LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO -  CAIDA LIBRE 2 
HOJA DE RESULTADOS 
 
Guarde esta hoja para estudiar fuera de la clase. 
Instrucciones: En esta hoja puede escribir sus anotaciones, resúmenes y 
conclusiones y llevarla para su estudio personal después de clase. 
Se reúnen en el tercer piso de un edificio, cuatro estudiantes que previamente 
han preparado cada uno bolsas con arena de 1Kg, 2Kg, 3Kg y 4Kg 
respectivamente, con la intención de estudiar la caída libre de las bolsas. 
En el primer piso se ubican 2 estudiantes que medirán el tiempo de caída de las 
bolsas. Se sueltan las cuatro bolsas desde la misma altura respecto al piso una 
por una y se va midiendo con un cronómetro el tiempo que tarda cada una en 
llegar al piso. Dado que el tiempo de caída puede ser muy corto y por lo tanto 
difícil de medir con exactitud, se repite 20 veces la misma experiencia y se saca 
un promedio de los tiempos medidos en las diferentes caídas para cada bolsa. 
(No es necesario arrojar las bolsas al mismo tiempo, pero si desde la misma 
altura). 
 
 
 
 
 
 
 
 
1Kg 2Kg 3Kg 4Kg 
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1. ¿Qué saco tardó más tiempo en caer?  
2. ¿Qué saco tardó menos tiempo en caer? 
3. ¿Son muy diferentes los promedios de tiempo de caída de los diferentes 
sacos?, Justifique su respuesta. 
4. ¿Con el dato del tiempo de caída, podría calcularse la altura de caída de cada 
saco?, hágalo. 
5. Si obtuvo distintos valores de altura en su cálculo, ¿qué puede decir con 
respecto a sus mediciones de tiempo? Verifique sus cálculos y saque sus 
conclusiones. 
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LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO -  CAIDA LIBRE 2 
MANUAL DE LA PRACTICA 
 
OBJETIVO: Medir el tiempo de caída de varios cuerpos de diferente masa. 
Inducir una posible relación matemática entre el tiempo de caída y la masa de los 
cuerpos.  
DIRIGIDO A: Estudiantes de grado Decimo. Colegio Técnico Cristo Rey, Arauca. 
AUTOR: Nini Paola Duran Rojas 
MATERIALES: 4 sacos de arena de masa 1Kg, 2Kg, 3Kg y 4Kg respectivamente. 
1 cronómetros, lápiz, papel. 
 
1. Planteamiento del problema: descripción del experimento.  
 
Se reúnen en el tercer piso de un edificio, cuatro estudiantes que previamente 
han preparado cada uno bolsas con arena de 1Kg, 2Kg, 3Kg y 4Kg 
respectivamente, con la intención de estudiar la caída libre de las bolsas. 
En el primer piso se ubican 2 estudiantes que medirán el tiempo de caída de las 
bolsas. Se sueltan las cuatro bolsas desde la misma altura respecto al piso una 
por una y se va midiendo con un cronómetro el tiempo que tarda cada una en 
llegar al piso. Dado que el tiempo de caída puede ser muy corto y por lo tanto 
difícil de medir con exactitud, se repite 20 veces la misma experiencia y se saca 
un promedio de los tiempos medidos en las diferentes caídas para cada bolsa. 
(No es necesario arrojar las bolsas al mismo tiempo, pero si desde la misma 
altura). 
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2., 3. y 4. Predicciones individuales: Pídale a los estudiantes que realicen las 
predicciones individuales y luego las discutan con sus compañeros, siempre 
teniendo en cuenta que las deben anotar en las hojas de predicciones. 
Recuérdeles que las predicciones no serán tenidas en cuenta para la evaluación. 
Para esto cuentan con un total de 10 minutos. 
En 10 minutos realice las siguientes predicciones, discútalas con sus 
compañeros, anótelas en la hoja de predicciones de grupo, y entréguelas al 
profesor. 
 
1. ¿Qué saco podrá tardar más tiempo en caer? Justifique su respuesta. 
2. ¿Qué saco podrá tardar menos tiempo en caer? Justifique su respuesta. 
3. ¿Podrían todos los sacos tardar el mismo tiempo en tocar el piso si son 
soltados desde la misma altura? Justifique su respuesta. 
 
5 Predicciones grupales – socialización: Dígale a los estudiantes expongan 
sus predicciones grupales a todo el curso de forma ordenada. Es bueno que 
haga un registro en el tablero de lo que predicen sus estudiantes para que lo 
recuerden al momento que corroborar las predicciones. Para esto cuenta con 
20 minutos. 
 
1Kg 2Kg 3Kg 4Kg 
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6 Realización de la práctica: Coméntele a los estudiantes que ahora realizarán 
la práctica con el fin de corroborar sus predicciones. Para esto cuentan con 40 
minutos.  
 
Los estudiantes deben realizar ahora la respectiva práctica que les permita 
corroborar (o desechar) sus predicciones. (40 minutos). 
 
7  Resultados: pida a sus estudiantes que presenten los resultados al curso de 
forma ordenada. Discuta con ellos estos resultados teniendo en cuenta las 
predicciones que habían hecho anteriormente. Pida a los estudiantes que 
comparen estos resultados con las predicciones previas que fueron anotadas 
en el tablero y que consignen esto en la hoja de resultados. Para esto dispone 
de 30 minutos. 
 
1. ¿Qué saco tardó más tiempo en caer?  
2. ¿Qué saco tardó menos tiempo en caer? 
3. ¿Son muy diferentes los promedios de tiempo de caída de los diferentes 
sacos?, Justifique su respuesta. 
4. ¿Con el dato del tiempo de caída, podría calcularse la altura de caída de cada 
saco?, hágalo. 
5. Si obtuvo distintos valores de altura en su cálculo, ¿qué puede decir con 
respecto a sus mediciones de tiempo? Verifique sus cálculos y saque sus 
conclusiones. 
8 Síntesis y discusión: Los estudiantes (o el docente) realizan una síntesis de 
los conceptos involucrados en los resultados anteriormente estudiados. 
Extrapolación de resultados. 
¿Se obtendrán las mismas relaciones de medidas de tiempo para 5 personas 
diferentes lanzándose en línea recta de un trampolín? 
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LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO -  CAIDA LIBRE 2 
HOJA DE PREDICCIONES  GRUPAL 
 
Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor o el monitor de la clase. 
Nombres: 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________ 
 
Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor o el 
monitor de la clase. Escriba su nombre para registrar su asistencia y participación 
en el LAA. Tenga en cuenta que sus predicciones no serán tenidas en cuenta 
para la evaluación.  Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados 
que se adjunta, puede escribir sus comentarios y llevársela para estudios 
posteriores. 
Se reúnen en el tercer piso de un edificio, cuatro estudiantes que previamente 
han preparado cada uno bolsas con arena de 1Kg, 2Kg, 3Kg y 4Kg 
respectivamente, con la intención de estudiar la caída libre de las bolsas. 
En el primer piso se ubican 2 estudiantes que medirán el tiempo de caída de las 
bolsas. Se sueltan las cuatro bolsas desde la misma altura respecto al piso una 
por una y se va midiendo con un cronómetro el tiempo que tarda cada una en 
llegar al piso. Dado que el tiempo de caída puede ser muy corto y por lo tanto 
difícil de medir con exactitud, se repite 20 veces la misma experiencia y se saca 
un promedio de los tiempos medidos en las diferentes caídas para cada bolsa. 
(No es necesario arrojar las bolsas al mismo tiempo, pero si desde la misma 
altura). 
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1. ¿Qué saco podrá tardar más tiempo en caer? Justifique su respuesta. 
2. ¿Qué saco podrá tardar menos tiempo en caer? Justifique su respuesta. 
3. ¿Podrían todos los sacos tardar el mismo tiempo en tocar el piso si son 
soltados desde la misma altura? Justifique su respuesta. 
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ANEXO E. LAA- Caída libre 3 
LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO -  CAIDA LIBRE 3 
HOJA DE PREDICCIONES  INDIVIDUAL    
 
Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor o el monitor de la clase. 
 
NOMBRE: _________________________________________________  
 
Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor o el 
monitor de la clase. Escriba su nombre para registrar su asistencia y participación 
en el LAA. Tenga en cuenta que sus predicciones no serán tenidas en cuenta 
para la evaluación.  Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados 
que se adjunta, puede escribir sus comentarios y llevársela para estudios 
posteriores. 
Se tienen tres tubos largos iguales, cada tubo se encuentra lleno hasta  el 90%, el 
tubo 1 contiene aceite, el tubo 2 contiene agua y el tubo 3 contiene aire, además 
se tienen 3 pequeñas canicas. 
Se deja caer libremente, desde la misma altura, simultáneamente una canica al 
interior de cada uno de los tubos. 
 
1. ¿Cuál canica llega primero al fondo del tubo?, ¿porqué? 
ACEITE 
TUBO 1 
AGUA 
TUBO 2 
VACIO 
TUBO 3 
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2.  En caso en que las canicas no lleguen al mismo tiempo al fondo del 
respectivo recipiente, ¿cuáles podrían ser las razones? 
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LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO -  CAIDA LIBRE 3 
HOJA DE RESULTADOS 
 
Instrucciones: En esta hoja puede escribir sus anotaciones, resúmenes y 
conclusiones y llevarla para su estudio personal después de clase 
Se tienen tres tubos largos iguales, cada tubo se encuentra lleno hasta  el 90%, el 
tubo 1 contiene aceite, el tubo 2 contiene agua y el tubo 3 contiene aire, además 
se tienen 3 pequeñas canicas. 
Se deja caer libremente, desde la misma altura, simultáneamente una canica al 
interior de cada uno de los tubos. 
 
 
 
 
 
 
1. ¿Cuál canica llegó primero al fondo del tubo?, ¿porqué? 
2.  En caso en que las canicas no hayan llegado al fondo del respectivo 
recipiente ¿cuáles podrían ser las razones para estas diferencias? 
3. ¿Cambiará en algo el tiempo de caída de las esferas si son de diferente 
tamaño?, por ejemplo, la mayor en el aceite, la mediana en el agua y la 
pequeña en el aire, ¿y viceversa? , ¿porqué? 
 
 
 
ACEITE 
TUBO 1 
AGUA 
TUBO 2 
VACIO 
TUBO 3 
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LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO CAIDA LIBRE 3 
MANUAL DE LA PRACTICA 
 
OBJETIVO: Evidenciar el efecto de la fuerza de rozamiento en la caída libre de 
los cuerpos. 
DIRIGIDO A: Estudiantes de grado Decimo. Colegio Técnico Cristo Rey, Arauca. 
AUTOR: Nini Paola Duran Rojas 
MATERIALES: 3 tubos largos transparentes, agua, aceite muy viscoso, 3 canicas 
pequeñas. 
 
Planteamiento del problema:  
Se tienen tres tubos largos iguales, cada tubo se encuentra lleno hasta  el 90%, el 
tubo 1 contiene aceite, el tubo 2 contiene agua y el tubo 3 contiene aire, además 
se tienen 3 pequeñas canicas. 
Se deja caer libremente, desde la misma altura, simultáneamente una canica al 
interior de cada uno de los tubos. 
 
 
 
 
 
 
2., 3. y 4. Predicciones individuales: Pídale a los estudiantes que realicen las 
predicciones individuales y luego las discutan con sus compañeros, siempre 
teniendo en cuenta que las deben anotar en las hojas de predicciones. 
ACEITE 
TUBO 1 
AGUA 
TUBO 2 
VACIO 
TUBO 3 
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Recuérdeles que las predicciones no serán tenidas en cuenta para la evaluación. 
Para esto cuentan con un total de 10 minutos. 
En 10 minutos realice las siguientes predicciones, discútalas con sus 
compañeros, anótelas en la hoja de predicciones de grupo, y entréguelas al 
profesor. 
 
1. ¿Cuál canica llega primero al fondo del tubo?, ¿porqué? 
2.  En caso en que las canicas no lleguen al mismo tiempo al fondo del 
respectivo recipiente, ¿cuáles podrían ser las razones? 
 
5 Predicciones grupales – socialización: Dígale a los estudiantes expongan 
sus predicciones grupales a todo el curso de forma ordenada. Es bueno que 
haga un registro en el tablero de lo que predicen sus estudiantes para que lo 
recuerden al momento que corroborar las predicciones. Para esto cuenta con 
20 minutos. 
 
6 Realización de la práctica: Coméntele a los estudiantes que ahora realizarán 
la práctica con el fin de corroborar sus predicciones. Para esto cuentan con 40 
minutos.  
 
Los estudiantes deben realizar ahora la respectiva práctica que les permita 
corroborar (o desechar) sus predicciones. (40 minutos). 
 
7  Resultados: pida a sus estudiantes que presenten los resultados al curso de 
forma ordenada. Discuta con ellos estos resultados teniendo en cuenta las 
predicciones que habían hecho anteriormente. Pida a los estudiantes que 
comparen estos resultados con las predicciones previas que fueron anotadas 
en el tablero y que consignen esto en la hoja de resultados. Para esto dispone 
de 30 minutos. 
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1. ¿Cuál canica llegó primero al fondo del tubo?, ¿porqué? 
2.  En caso en que las canicas no hayan llegado al fondo del respectivo 
recipiente ¿cuáles podrían ser las razones para estas diferencias? 
3. ¿Cambiará en algo el tiempo de caída de las esferas si son de diferente 
tamaño?, ¿por ejemplo, la mayor en el aceite, la mediana en el agua y la 
pequeña en el aire?, ¿y viceversa? , ¿porqué? 
 
8 Síntesis y discusión: Los estudiantes (o el docente) realizan una síntesis de 
los conceptos involucrados en los resultados anteriormente estudiados. 
Extrapolación de resultados. 
¿En que influye el aire para las personas que se lanzan en paracaídas? 
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LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO -  CAIDA LIBRE 3 
HOJA DE PREDICCIONES  GRUPAL    
 
Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor o el monitor de la clase. 
Nombres: 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________ 
 
Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor o el 
monitor de la clase. Escriba su nombre para registrar su asistencia y participación 
en el LAA. Tenga en cuenta que sus predicciones no serán tenidas en cuenta 
para la evaluación.  Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados 
que se adjunta, puede escribir sus comentarios y llevársela para estudios 
posteriores. 
Se tienen tres tubos largos iguales, cada tubo se encuentra lleno hasta  el 90%, el 
tubo 1 contiene aceite, el tubo 2 contiene agua y el tubo 3 contiene aire, además 
se tienen 3 pequeñas canicas. 
Se deja caer libremente, desde la misma altura, simultáneamente una canica al 
interior de cada uno de los tubos. 
 
 
1. ¿Cuál canica llega primero al fondo del tubo?, ¿porqué? 
2. En caso en que las canicas no lleguen al mismo tiempo al fondo del 
respectivo recipiente, ¿cuáles podrían ser las razones? 
  
ACEITE 
TUBO 1 
AGUA 
TUBO 2 
VACIO 
TUBO 3 
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ANEXO F: Tabla de resultados grupo 
uno, con MAA. 
Estudiante -> 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Aciertos Prueba 
Diagnostica 2 2 2 3 1 2 2 3 5 4 3 3 3 2 4 
Aciertos Prueba 
Evaluativa 6 7 5 6 6 6 6 7 8 7 7 7 6 7 8 
ANEXO G. Tabla de resultados grupo 
dos, sin MAA. 
Estudiante -> 16 17 18 19 20 
Aciertos 
Prueba 
Diagnostica 
3 2 3 1 2 
Aciertos 
Prueba 
Evaluativa 
4 2 3 1 2 
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